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PROCEDE DE FABRICATION D UN PNEUMATIQUE SANS TRINGLE ET RENFORCE PAR UN COMPLEXE DE 
COUCHES A ELEMENTS CROISES. 



Procede pourla fabrication d'un pneumatique dont !es 
bourrelets sont depourvus de tringtes d'ancrage mais ren- 
forces par des complexes de couches d'elements de renfor- 
cement a faible angle, complexes autour desquels est 
ancree par enroulement I'armature de carcasse radiale. le- 
dit procede etant caracterise par le fait que chaque comple- 
xe est realise independamment de I'ebauche d'armature de 
T" carcasse. la fabrication dudit complexe consistant a utiliser 

<au moins une nappe crue d'elements de renforcement 
orientes a un angle plus eleve que I'angle a obtenir a I'etat 
I vulcanise, a 'aire subir a ladite nappe une preextension 
avant formation d un manchon a deux couches, dont les ca- 
^ racteristiques de pas. d'angle et de largeur sont obtenus par 
^ effet pantographique lors d'une seconde extension. 

00 




BNSDOCID: <FR ^7e4614A1 J_> 




2784614 

- 1 - 

L'invention conceme la fabrication d'un pneumatique dont les bourrelets sont 
depounois de tringles en tant que moyen de reprise des efforts de tension de Tamiature 
de carcasse et moyen de serrage desdits bourrelets sur les sieges de jante sur lesquels 
les dits bourrelets seront montcs. 

La demandc FR 2 717 425 de la demanderesse decnt un pneumatique, a armature de 
carcasse radiale setendant d'un bourrelet a Tautre, sunnontee radialement dune 
annature de sommet elle-meme surmontee d une bande de roulement, caraclerise en ce 
que chaque bourrelet. depour\ii de tringle, comportc d'une part un element annulaire 
dont la resistance a la tt-action dans le sens circonferentiel est notablement inferieure a 
celle qui serait necessaire pour une trmgle dans une enveloppe connue de meme 
dimension, I'axe de cet element annulaire etant Taxe de revolution de I'enveloppe, et 
d'autre part une annature de renforcement do bourrelet d'au moins deux couches de 
renfort au contact ou a proximite de Telement annulaire, les dites couches de renfort 
compoilant chacune des elements de renforcement paralleles entre eux dans chaque 
couchc, croises dune couche a la couche adjaccntc en fonnant avec la direction 
circonferentielle un angle a tel que 0 < a < I0^ rensemblc de ces couches ayant une 
resistance a la inpture en traction au moins egale a cclle qui serait necessaire pour une 
tringle dans une enveloppe connue de meme dimension. La resistance mecanique de 
I'annature de renforcement de bourrelet est done la contribution essentielle a la 
resistance mecanique de Tensemble renfor(;ant de bourrelet constitue par I'element 
annulaue et ladite armature, cet ensemble permettant ainsi de remplacer la tringle d'une 
enveloppe classique. L'armature de carcasse s'enroule autour de I'element annulaire, et 
les couches de renfort ont leurs extremites radialement superieures disposees dans le 
bounelet a des hauteurs differentes. 

Lc complexe fonne par les deux couches de Tarmatuic dc renforcement dc bourrelet et 
cventuellemenl par Telement annulaire, destine a faciliter la fabrication d'un tel 
complexe et en consequence du pneumatique, peut ctre realise soit separement lors 
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d'une operation anterieure a la confection de Tebauche non vulcanisee de rarmature de 
carcasse, soit lors de ladite confection d'ebauche sur le tambour du meme nom. 

Quelle que soit la methode ou procede employe, la necessite d'avoir dans le 
pneumatique vulcanise des angles d elements de renforcement compris entre 0*^ et 10*^, 
ei preferentiellement 5"^ et moins, conduit a des difficultes serieuses lors de la coupe 
au\ angles voulus des nappes d'elements de renforcement non \ailcanisees, aussi bien 
que lors de I'aboutage des laizes obtenues. difficultes pouvant avoir pour consequence 
un manque de precision dans la disposition des couches de renfort les unes par rapport 
au\ aurres, mais aussi par rapport aux produits avoisinants les ditcs couches. Les dites 
difficultes sont aussi la cause de penes de temps non negligeables dans le processus 
mdustriel et d*un cout de fabrication plus eleve. 

Afin de remedier a cet etat de fait, Tinvention propose, pour la fabrication d'un 
pneumatique a annature dc carcasse radiale allant d'un bourrelct a Tautrc et avec des 
bofds replies pour fomier des retoumements d'armature de carcasse, chaque bourrelet 
etant depoui'vn de tringle et renforce par un complexe de couches axialement 
adjacentes d elements de renforcement faisant avec la direction 'circonferentiellc un 
angle a tel que 0"" < a < 10^, I'aiTnature de carcasse s'enroulant autour dudit complexe 
pour tonner un retouiTiement d'armature de carcasse, un procede caracterise en ce que 
le complexe de couches axialement adjacentes est fabrique separement de Tebauche 
d'annature de carcasse, ladite fabrication comprcnant les etapes suivantes : 

a) poser au moins une nappe d'elements de renforcement orienies a un angle a, tel que 
a > 10*^, sur un tambour de pose de rayon R, 

b) etendre ladite nappe par augmentation du rayon de tambour a une valeur R| 
superieure a R, 
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c) former un manchon cylindrique de deux couches d'elements croises dune couche a 
la suivante, avec un angle a > 10^, 

d) augmenter une deuxieme fois le rayon du tambour de pose a un rayon tel que Ton 
obtienne par effet pantographique Tangle p final des elements de renforcement, 

e) terminer la confection du complexe de couches adjacentes, 

0 sortir le complexe teiTnme de son tambour de pose et a le poser a Tendroit desire sur 
le tambour de confection de 1 ebauche cylindrique d'armature de carcasse. 

La foiTTiation du manchon de deux couches d'elements croises peut etre 
avantageusement realisee de deux manieres : 

- soit la premiere etape de fabrication consiste a poser unc seule nappe d'elements 
paralleles orientes avec Tangle a, et la fonnation de deux couches croisees peut se 
faire par repliement dune partie de la nappe sur Tautre partie de ladite nappe, 

- sou la premiere etape consiste a poser deux nappes independamment Tune de Tautre 
sur deux tambours de pose independants de rayons R et R\ pour tenir compte de 
Tepaisseur d'une nappe, et a les etendre a des rayons R| et RV la formation de deux 
couches pouvant se faire par superposition sur le tambour de rayon R\, 

Dans le premier cas ci-dessus, le repliement dc la nappe sur elle-meme etant realise, 
Taugmcntation du rayon du tambour a la valeur R: permettant de par\'enir a Tangle 
final p, on obtient de maniere directe un complexe forme de deux couches repliees 
.d'elements croises, 

Dans le deuxieme cas de figure, la pose et la superposition de deux nappes sur le 
tambour de rayon R; etant realisee, Taugmeniation du rayon a la valeur R: permettant 
dc paiAenir a Tangle final P, on obtient de maniere directe un cotnplexe forme de deux 
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couches non repliees d elements croises, mais on petit aussi terminer la confection d*un 
complexc de quatre couches repliees par le moyen du repliement des deux nappes 
d'elements croises a angle P sur elles-memes. 

Le repliement d'une ou de plusieurs nappes sur elles-memes peut se faire sans ou avec 
I'appoint d'un anneau circulaire, que ledit repliement soit realise dans le cas du 
rayon R\ on qu'il soit realise dans le cas du rayon R:. Dans le premier cas de figure, 
ledit anneau circulaire est alors dote d'un faible module d'extension pour une certaine 
plage d'allongement relatif co et d'un foil module pour les valours d'allongement relatif 
en dehors de la limite superieure de ladite plage, I'allongement relatif eo correspondant 
au passage du rayon Ri au rayon R2 et est egal a R^- R| / Ri. Dans le deuxieme cas de 
figure, I'anneau circulaire est inextensible. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide du dessin annexe a la description illustrant a 
tine non limitatif des exemples d'execution, dessin ou Ton voit : 

- sur Ics figures lA a IH, le schema des differentes etapes de fabrication d'un 
complexe utilise dans un pneumatique, 

- sur les figures 2A a 2D, une varianie du procede confonnc a Tinvention, 

- sur les figures 3D a 3F, une deuxieme variantc du procede, en partie, 

- sur les figures 4A a 4D, une troisieme variante mettant en jeu un anneau circulaire. 

En vue de fabriquer un complexe, tel que decrit ci-dessus, pour un pneumatique de 
dimension 1 75/70. R. 13, on pose sur le tambour cylindrique expansible T, d'axe OO' et 
de rayon R egal a 163 mm (tambour reprcsenlc schcmatiqucmcnt sur la figure I A), unc 
nappe (I) fonnee de cables textiles en polyamide aromatique, a raison d'une densite de 
SO fils par dm coiTcspondant a un pas p de 1,25 mm entre cables, les dits cables faisant 
avec la direction circonferentielle un angle ^ a do 10° et etant calandres avec un 
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melange caoutchouteux adapte. Ladite nappe a une largeur axiale L egale a 86 mm et 
une epaisseur radiale totale e, calandrage compris, egale a 1 mm. 

Sur un tambour T' (figure IB), du meme t\pe que le tambour T, est posee une 
deuxieme nappe (i') formee des memes cables que ceux de la nappe (1), calandres 
avec le meme: melange caoutchouteux et etani distants axiaiement les uns des autres du 
meme pas p' de 1,25 mm. Les dits cables font la direction circonferentielle le meme 
angle a en valeur absolue mais de direction opposee -a a la direction des cables de la 
nappe (1). Pour tenir compte de I'epaisseure' de I mm de la nappe (T) identique a 
lepaisseur e de la nappe (1), ladite nappe (T) est posee sur Ic tambour T' de rayon R' 
egal a 164 mm. Ladite nappe (T) a une largeur axiale L' de 66 mm. 

Les deux tambours T et T (figures IC et ID) voient Icurs rayons R et R' 
respectivement portes aux valeurs R; et R'l respectivemeni egales a 326 et 327 mm. 
L'extension des nappes des rayons R et R' aux rayons R| ci R'l ne modifient pas 
sensiblemenl leurs largeurs rcspcctivcs L ct L', qui restent pratiquement egales a 
S6 mm et 66 mm, ne modifient pas sensiblement les angles des cables qui restent 
pratiquement egaux a -f a et - a. Par contre ladite extension modifie la valeur des pas 
entre cables qui augmentent des valeurs p et p' aux valeurs pi et p'l, tel que les rapports 
pi/p et p i/p' soient egaux entre eux et au rappon Ri/R. De meme les epaisseurs de 
nappes respectivement e et e' deviennent telles que Ci/c et e'|/e' soient egaux a Ry'R|. 

Les deux nappes (1) et (T) sous forme d'anneaux cylindriques de rayons interieurs R\ 
et R'l sont alors transferes et reunies (figure IE) sur un meme tambour T, la nappe (T) 
etant superposee radialement a la nappe (1) de maniere a obtenir un manchon 
cylindrique formee de deux nappes (1) et (T) dont les cables sont paralleles entre eux 
dans chaque nappe et croises d'une nappe a la suivante en formant un angle a avec la 
direction circonferentielle. 

II est evident que la manipulation des deux nappes (1) et (!') a I'etat non vulcanise sur 
les deux tambours T et T et leur reunion sur un meme tambour demande un certain 
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nombre de precautions et en particulier d'enduire les dites nappes d'un produit 
anticollant, si necessaire. 

Le manchon cylindrique fomiee par les deux nappes (1) et (T) de rayon interieur Rj 

subit alors une extension de sorte que la valeur de rayon Ri soit poitee a la valeur R2 

egale a 35 1 mm (figure IF), et tel que, par effet pantographique, les angles a et - a > 

decroissent pourdevenir les angles p et - p egaux a 5^^, tel que les largeurs axiales Li 

et L'l des deux nappes (1) et (T) diminuent fortement pour devenir et L'2 

rcspectivcment cgalcs a 43 ct 33 mm. Les pas p: et p': sont par contre nettement 

inferieurs aux pas p 1 et p' 1 puisque Ton obtient une valeur sensiblement egale a 

0,96 mm pour p2 et p'2 au lieu de 1,92 mni pour les deux pas pi et pV l es epaisseurs 

des nappes (1) et (T), initialement egales a 1 mm, fortement reduites lors de I'extension 

aux rayons R\ et R^, redeviennent sensiblement egales a 1 mm lors de I'extension du ' 

manchon des deux nappes au rayon R2, ledit rayon R^ etant egal ou legerement 

infericur au rayon de lextremite radialement interieurc du comple\e de couches a I etat 

vulcanise, complexe remplagant la tringle et la nappe de renforcernent usuellenient ' 

employees. 

La fabncation du complexe desire se teiTnine, dans le cas decrit, par le repliement des 
deux nappes (1) et (T) sur elles-memes, tel que montre sur la figure IG, pour obtenir a 
1 etat non vulcanise le complexe C tel qu'il apparait sur le pneumatique vulcanise, ledit 
complexe etant forme de quatie couches de cables textiles croises dune nappe a la 
suivante en faisant avec la direction circonferentielle un angle sensiblement egal a 5°. 

Les nappes (1) et (T) etant repliees, ledit complexe est alors evacue du tambour T et 
transfere a Tendroit voulu sur le tambour de confection dc Icbauche crue ct cylindrique 
d*armature de carcasse. Ladite armature de carcasse est retoumee autour dudit 
complexe C, et apres finition de ladite ebauche crue, cette demiere est transfoiTnee en 
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ebauche torique sous I'effet de la pression interne dc la membrane de confoimation dii 
tambour de confection. Le complexe C prend alors une position sensiblement verticale 
avec modifications des angles de pose suivant le ra> on de parallele considere. 

La figure 2 montre un mode de fabrication simplifie pour obtenir un complexe C a 
deux couches, !es dites deux couches etant obtenucs par repliement d'une nappe sur 
elle-meme. La nappe (1) de caractenstiques identiques a la nappe (1) precedemment 
decrite ci-dessus est posee (figure 2A) sur le tambour de rayon R. La nappe (I) est 
alors etendue (figure 2B) de maniere a ce que son rayon interieur devienne Ri, la 
largeur L initiale et Tangle a de ses cables de renforccment ne variant pas au cours de 
roperanon d'extension. Ladite nappe est repliee sur eile-mcmc (figure 2C), I'operation 
de repliement s effectuant sur le tambour T, de maniere a obtenir deux couches de 
largeurs axiales Lio et Ln, la largeur Lio de la couche radialement interieure ctant 
superieure a la largeur L/2 et la largeur L^, de la couche radialement superieure etant 
infericure a L/2. Les deux couches etant supeiposees, le rayon Rj du tambour de 
pose T est augmente jusqu'a la valeur R: (figure 2D), operation permettant d'obtenn- 
Tangle fiiia! (3 des cables croises des deux couches fomiant le complexe C a Tetat non 
\ulcanise, le rayon R: etant, dans ce cas aussi, Icgerement superieur au rayon de 
Textreinite dudit complexe dans le pneumatique \iilcanise, cxtrcmitc radialement la 
plus proche de Taxe de rotation dudit pneumatique. 

Le mode de fabrication, dont les etapes sont representees en partic sur la figure 3, est 
un mode derive de celui represents sur la figure 2 et destine a obtenir soit un complexe 
a deux couches non repliees, soit un complexe a quatre couches a partir de deux 
nappes repliees sur elles-memes. Les etapes preliminaires (non representees) dudit 
mode sont les memes que les etapes 2A a 2C du mode represente sur la figure 2. Le 
manchon cylindrique forme de deux couches, obtenues par repliement sur le 
tambour T dc rayon Ri d'unc nappe (1) d'elemcnts dc rcntorccmcnt oricntcs a Tangle a, 
au pas pi et dont les largeurs L,o et Ln ont des valeurs de part et d autre de la 
valeur L,/2, est ampute de son retoumement par coupe du bord dudit retoumement 
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(figure 3D) de maniere a former un manchon cylindrique de deux couches a extremites 
libres (figure 3E), manchon qui est dans la meme configuration que le manchon de la 
figure IE du premier exemple decrit, avec I'avantage d'avoir ete obtenu par Tutilisation 
d'un seul tambour et non de deux tambours. La coupe du retoumcment s'opere par les 
moyens connus, qu*ils soient classiques comme les cisailles cthu couteaux droits ou 
circulaires, ou qu'ils soient plus evolues teis que les jets d'eau ou le rayon laser. Ledit 
manchon est alors traite de la meme maniere que precedemment, c'est-a-dire etendu 
(figure 3F) a un rayon pour paPvenir a Tangle, le pas, et les largeurs voulus. II peut 
rester tel quel et former a 1 etat vulcanise dans le pneumatiquc un complexe C a deux 
couches non repliees, ou alors subir les operations tels que montrees sur les figures IG 
a IH et conduire a Tetat vulcanise a un complexe C do quatre couches repliees. 

Les repliements de nappe(s) sur elle(s)-meme(s) peuvent se realiser simplement ou 
avec I'appoint d'un anneau circulaire. La figure 4 montre un exemple de repliement de 
deux nappes (1) et (T) formant un manchon cylindrique de rayon R:, les deux nappes 

etanl coniposecs de cables textiles orientes axec Tangle p, parallelcs entre dans une 
nappe avec un pas unique p: et de largeurs respectivcs L: et L'^ (figure 4A). La finition 
du manchon pour obtenir un complexe a quatre couches est realisee par : 

* le repliement sur elle-meme de la nappe (I) la plus proche radialement de Taxe du 
tambour T (figure 4B), 

* puis par la pose axialement a Texterieur du retoumcment de la nappe (1) de Tanneau 
circulaire (2) (figure 4C), 

* par enfin le repliement, autour d Tanneau (2) et du retoumcment de la nappe (1), de 
la nappe (L) (figure 4D). 

Ainsi le procede confonne a Tinvention, du fait de la presence de Tctapc de 
prccxtension a un rayon Rj permettant Tagrandissement du pas entre elements de 
rcnforcement, pennet de couper des nappes dont les elements presentant des angles 
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consequents et de travailler des nappes non vulcanisees depaisseur initiale correcte et 
un pas initial suffisant pour assurer aux dites nappes une resistance telle qu'elles 
puissent etre manipulees individuellement sans risque de dechirures par exemple entre 
elements de renforcement. L'extension au rayon R: conduit a I'obtention de couches 
delements croises avec des pas entre elements et des epaisseurs les plus faibles 
possibles a letat vulcanise. 
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REVENDICATIQNS 

Procede pour la fabrication d'un pneumatique a armature de carcasse radiale allant 
d'un bourrelet a I'autre et avec des bords replies pour former des retoumements 
d'armature de carcasse, chaque bourrelet etant depourvn de tringle et renforce par 
un complexe C de couches axialement adjacentes d'elcments de renforcement 
faisant avec la direction circonferentielle un angle a tel que 0^<a<10^, 
Tarmature de carcasse s'enroulant autour dudit complexe pour former un 
retoumement d'armature de carcasse, caractcrise en ce que le complexe C de 
couches axialement adjacentes est fabrique separement de Tebauche d'armature de 
carcasse, ladite fabrication comprenant les etapes suivantes : 

a) poser au moins une nappe d*elements (1) de renforcement orientes a un angle a, 
tel que a > 10°, sur un tambour de pose T de rayon R, 

b) clendrc ladite nappe (1) par augmentation dii ra>'on de tambour a une valeur R| 
5uperieure a R, 

c) former un manchon cylindrique de deux couches d elements croises dune 
couche a la suivante, avec un angle a > 10° 

d) augmenter une deuxieme fois le rayon du tambour de pose a un rayon Rj tel que 
Ton obtienne par effet pantographique Tangle 3 final des elements de 
renforcement, 

e) terminer la confection du complexe de couches adjacentes, 

f) sortir le complexe termine de son tambour de pose el a le poser a I'endroit desire 
sur le tambour de confection dc I'ebauchc cylindrique d'armature dc carcasse. 
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2 - Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que la formation du manchon 

de deux couches repliees d'elements croises est realisee apres la pose lors de la 
premiere etape sur un tambour de rayon R d'unc scule nappe (1) d elements croises 
orientes avec Tangle a, ladite pose etant suivic Tcxtcnsion de ladite nappe (1) a un 
rayon Ri, la formation de deux couches se faisant par replicment d'unc pailie de la 
nappe (1) sur I'autre partie de ladite nappe sur le ramhour de rayon R| 

3 - Precede scion la revendication 1, caracterise en ce que la formation du manchon 

de deux couches non repliees d'elements croises est realisee apres la pose lors de la 
premiere etape de deux nappes (1) et (!') indepcndamnient Tune de I'autre sur deux 
tambours de pose indcpendants de rayons R et R', ladite pose etant suivie d une 
extension a des rayons R| et R\ pour tenir compic de 1 cpaisseur dune nappe, la 
formation de deux couches so faisant par transfcrt et superposition dune nappe (T) 
sur I'autre (1) sur le tambour de rayon R|, 

4 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la formation du manchon 

de deux couches non repliees d'elements croises est realisee apres la pose lors de la 
premiere etape sur un tambour de rayon R d'unc sculc nappe (1) d'elements croises 
orientes avec Tangle a, ladite pose etant suivie de Textension de ladite nappe (1) a 
un rayon R,, la formation de deux couches non repliees se faisant par repliement 
d une partie de la nappe (1) sur Tautre partie de ladite nappe sur le tambour de 
rayon Ri et coupe du bord retoume ainsi oblcnu. 

5 - Procede pour obtenir un complexe a quatre couches repliees , caracterise en ce que 

Ton forme un manchon a deux couches non repliees selon la revendication 3, la 
fmition du complexe etant obtenue par repliement des deux couches ayant ete 
etendues de maniere a ce que le rayon interne dudit manchon soit devenu egal 
a R:. 
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6 - Precede pour obtenir un complexe a quatre couches repliees , caracterise en ce que 

Ton forme un manchon a deux couches non repHees selon la revendication 4, la 
finiiion du complexe etant obtenue par repliement des deux couches ayant etc 
etendues de maniere a ce que le rayon interne dudit manchon soit devenu egal 
aR:- . 

7 • Procede selon Tune dcs revendications 5 ou 6, caracterise en ce que le repliement 

d'au moins une de couches est realise avec I'appoint et autour d'un anneau 
circulaire (2) pose sur ladite couche. 
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FIG 1G FIG 1H 
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Abstract (Basic) : FR 2784614 Al 

NOVELTY - The assembly of axially-adj acent layers is made 
separately from the carcass reinforcement preform. Fabrication 
comprises placing a layer of reinforcement sections (1) orient 

ated at 

e.g. 10 degrees or more on a drum of radius R. The layer is st 
retched 

by increasing drum radius. A cylindrical collar is formed by t 
wo layers 
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of cords crossed at an angle of 10 degrees or more. 

DETAILED DESCRIPTION - The assembly of axially-adjacent la 

yers is 

made separately from the carcass reinforcement preform. Fabric 
ation 

comprises placing a layer of reinforcement sections (1) orient 
ated at 

e.g. 10 degrees or more on a drum of radius R. The layer is st 
retched 

by increasing drum radius. A cylindrical collar is formed by t 
wo layers 

of cords crossed at an angle of 10 degrees or more. Drum radiu 

s is 

increased once more, reaching a reinforcement cord angle beta 

the 

crossed cords moving in the manner of a pantograph. Assembly o 

f 

adjacent layers is completed and the assembly taken off the st 
retching 

drum. It is placed on the construction drum for the cylindrica 
1 carcass 

reinforcement preform. 

Preferred features: Formation of the collar with two cross 
ed layers 

(which in this case result from folding-over) , is completed af 

ter 

placing a single layer of crossed cords orientated at angle al 
pha on a 

drum of radius R during the first stage. Location is followed 

by 

stretching the layer (1) to radius Rl . Formation of two layers 

is 

achieved by folding one part of the layer (1) over its other p 
art , on 

the drum of radius Rl . In a variant of the process, formation"; 

of a 

collar of two layers (which in this case are separate rather t 

han 

folded) is accomplished after the initial stage of placing two 
layers 

(1, 1») independently of each other, on two separate fitting d 
rums of 

radii R and R* . Location is followed by increasing radii to ta 
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ke 

account the thickness of a layer. The formation of two layers 

is 

completed by transfer and superposition of one layer (1') on t 
he other 

(1), on the drum with radius Rl . Further variants are describe 

d, 

summarized by folded stretched double layers. 

USE - To make a tire with no rods in the beads. 

ADVANTAGE - Reinforcements distribute stresses from the be 

ad 

regions, importance being attached to the angle alpha made by 
cords 

with the circumferential direction. This is brought to below 1 

0 

degrees, preferably less than 5 degrees, during stretching, by 

the 

so-called pantographic mechanism. Significant, time-consuming, 
problems 

associated with cutting of material, its alignment and achievi 

ng 

correct width are overcome. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - A stage of fabrication on the 

drum at 

radius R is shown, with overlapped layers (1, 1'). 
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